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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unteriagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftfahrzeug nnit Schwingungsdampfungseinrichtung 

@ Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Cabriolet-Fahrzeug, 
mit einer Fahrzeugkarosserie (1), der einen Langsverlauf 
aufweisende Streben (3) zugeordnet sind bzw. mit einem 
Tragrahmen (1b|, der einen Langsverlauf aufweisende ^ 
Streben (3b) umfaflt, wird so ausgebildet, 6aQ> zumindest 
elne der Streben (3; 3b) langenvariabel ausgebildet ist 
und dieser eine Aufnahmeeinheit (16) zur Erfassung einer 
Langsbeanspruchung, ein Stellglied (15) zum Bewirken 
einer Gegenkraft sowie eine Steuereinheit fur das Stell- 
glied (15) zugeordnet sind (Fig. 2). 
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Beschreibung 



Die ErfinduDg bezieh( sich auf ein Kraftfahrzeug, iasbe- 
sondere ein Cabriolet- Fahrzeug nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bzw, auf ein Kraftfahrzeug mit einem Tragrah- 
men nach dem OberbegrifF des Anspruches 4. 

Bei Landgestutzten Kraftfahrzeugen, insbesondere bei Ca- 
briolcLs mit cincr sclbsttragcndcn Karosscric, die aufgmod 
des fchlcndcn Dachcs bcziiglich ihrer Stabilitat gcschwacht 
ist, abcr auch bei Rahnienfahrzeugen, ctwa bei Moton^dem 
Oder bei Fahrzeugen mit Aluminiumkarosserien, die von ei- 
nem Profilrahmen getragen sind, stelll sich das Problem, daB 
eine auBere Anregung einer Schwingung, \vie sie etwa durch 
das Uberfahren unebener Fahrbahnen auftriit, zu einer 
Schwingungsanregung der Karosserie fiihrL Derartige Falir- 
zeugschwiogungen sloren Fahrkomfort und -sicherheit. 
Eine Schwingungsubertragung auf die Karosserie bzw. den 
tragenden Rahmen ist trotz Dampfungselementen ira Falir- 
werk nicht auszuschlieBen. Die Karosserie soUte daher, ins- 
besondere bei einem Cabriolet, mit eigenen, fahrwerksunab- 
hangigen Dampfungselementen ausgestattel sein, die inner- 
halb kurzer Ansprechzeit die Schwingungsamplitude der 
Karosserie moglichst weitgehend verringem. 

Es ist bckannt, der Karossericstruktur sogcnannte 
Schwingungstilgcr zuzuordncn, d. h. Dampfungsmasscn, 
die geeignet sind, Schwingungen bestimmter Frequenz, auf 
die die Tilger abgestitnmt sind, zu dampfen. Die Abstim- 
raung istjeweils nur fur eine einzelneFrequenzraoglich, zu- 
dem ist eine Anpassung an den jeweiligen Fahrzeugtyp not- 
wendig, wobei die Anordnung der Hlger in Karosseriehohl- 
raumen oder dergleichen konstruktiv schwierig isi. Die Til- 
ger selbst haben eine hohe Masse, was angesichts eines ge- 
wunschten energetisch sparsamen Betriebes des Kraftfahr- 
zeuges unerwunscht ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Kraft- 
fahrzeugkarosserie bzw. einen Kraftfahrzeugtragrahmen mit 
einer iJchwingungsdampfung auszuslatten, die geeignet ist, 
direkr auf die Karosscric bzw, den Tragrahmcn cinziiwirkcn 
und dabci die o. g. Nachtcile vcrmeidct. 

Die Erfindung lost das Problem fiir ein Kraftfahrzeug mit 
einer selbstu^genden Karosserie, insbesondere ein (Cabrio- 
let- Fahrzeug, durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. fur 
ein Kraftfahrzeug mit einem Tragrahmen durch die Merk- 
male des Anspruchs 4. Hinsichtlich weiterer vorteilhafter 
Ausgesialtungen wird auf die Anspruche 2 bis 3 und 5 bis 15 
verwiesen. 

Durch die erfmdungsgemaBe Ausbildung eines Kraftfahr- 
zeuges kann dieses unabhangig von Falirwerksmafinahmen 
auf eine auBere Schwingungsanregung der Karosserie durch 
Langen variation von Streben reagieren. Damit ist ein adap- 
tives Dampfungssystem geschaffen, bei dem eine Aufnah- 
meeinheit die Beanspruchung einer Strebe, und damit die 
Amplitude cincr anrcgcndcn vSchwingung, als MeBwcrt an 
eine Stcucrcinhcit ubcrgibt, die dann ein vorzugswcisc in 
der Strebe liegendes Stellglied mit einer Spannung beauf- 
schlagl, woraufhin dieses eine Langenanderung bewirkt, 
Mil dieser Langenanderung einher geht eine Aussteifung 
der Karosserie bzw. des Rahmans, dem die jeweilige Strebe 
zugeordnei ist. Die wesentlichen Telle der Schwingungs- 
dampfungseinrichtung sind daher in den jeweiligen Stieben 
enthalten, so daB ihr baulicher Aufwand wie auch ihre 
Masse gering sind. 

Besonders vorteilhaft erfiillt eine derartige Strebe eine 
Doppelfunktion, indem sie neben der Schwingungsdamp- 
fung zusatzlich die Funktion eines Aussteifungsbauteils bei 
einer selbstiragenden Karosserie bzw. eines tragenden Teils 
inncrhalb cincs Rah mens cincs Kraftfahrzeugs ausbildcl. 
Derartige Ausstcifungsbautcilc bei sclbsttragcndcn Karos- 



serien sind bei Cabriolet- Fahrzeugen iiblich und ersurecken 
sich beispielsweise im wesentlichen diagonal von Langs- 
randbereichen der Bodengruppe bis in einen mittleren Be- 
reich, um auf diese Weise die Verwindungssteifigkeit zu er- 

5 hohen. Sofem derartige Aussteifungsstreben ohnehin vor- 
handen sind, isl daher die Zusatzmasse, um eine adaptive 
SchwingUDgsgegeosteuerung zu erhaiten, minimal. Gegen- 
ubcr den iiblichcn Streben in dicscm Bercich muB lediglich 
cine Teilung vorgcnommcn wcrden, in den mittleren Bc- 

10 reich wcrden dann die Aufnahmccinheit und das Stellglicd 
eingesetzt, die vorzugsweise Druck-Spannungs- bzw. Span- 
nungs-Druck-Wandler enthalten. 

ErfindungsgemaB ist eine Anpassung von Darapfem an 
eine jeweilige Frequenz nicht notwendig, sondern die Lan- 

15 genveranderung der Streben kann bei verschiedensten Fre- 
quenzbereichen stattGnden und wird ausgelost durch ein 
Oberschreiten einer Mindestbeanspruchung der Strebe, d. h. 
durch die Hohe der Schwingungsamplitude. Dabei laBt sich 
eine Ansprechzeit in der GroBenordnung von Millisekunden 

20 erreichen, die Auslenkung als Reaktion auf die zwischen 
den Anlenkungspunkten der Strebe festgestellte Beanspru- 
chung liegt im Millimeterbereich. 

Als Steuereinheit kann ein Rechner Verwendung finden, 
dem mittcls cincs Lcmprogramms cine moglichst optimalc 

25 Reaklion auf die jeweiligen Verbal tnissc cingegcbcn werdcn 
kann. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des Gegen- 
standes der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 
30 Fig. 1 die Bodengruppe eines erfindungsgemaBen Kraft- 
fahrzeuges mit sich diagonal ersUreckenden Aussteifungs- 
streben, 

Fig. 2 eine weitere Bodengruppe eines erfindungsgema- 
Ben Kraftfahrzeuges mit einer altemativen Anordnung von 
35 Aussteifungsstreben, 

F^. 3 einen erfindungsgemaBe Su^ben umfassenden 
Tragrahmen eines Motorrads, 

Fig. 4 cine erfindungsgemaBe Strebe in Gcsamtansicht, 
Fig. 5 cine Tcilansicht der incinandcrgncifendcn Hiilscn 
40 derSu-ebe, 

Fig. 6 ein Diagramm der Schwingungsanregung und -til- 
gung durch die erfindungsgemaBen Streben. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 1) ist eine Kraftfahr- 
zeugkarosserie 1, insbesondere Karosserie eines Cabriolet- 

45 Fahrzeugs, mit ihrer Bodengruppe 2 zugeordneten Su-eben 3 
versehen, die syuinietrisch bezuglich einer verdkalen Fahr- 
zeuglangsebene 4 und einer vertikalen Fahrzeugquerebene 5 
angeordnet sind. Derartige Aussteifungsstreben 3 sind 
grundsatzlich bekannt und als gesondert von den Karosse- 

50 rieblechen ausgebildete Profile dem Fahrzeugboden zuge- 
ordnet. Die Streben 3 sind an ihren Endpunkten 6 und 7 je- 
weils im AuBenbereich bzw. einem mittleren Bereich der 
Bodengruppe 2 an der Karosscric .1 fcstgclcgt. Hicrfiir sind 
beispielsweise die Endcn 6 und 7 der Strebe 3 flanschartig 

55 abgefiacht und weisen Durchgangsbohrungen 8. 9 auf, die 
von Befesdgungsmitteln durchgrififen werden. Auch ein 
VerschweiBen oder andersartiges Festlegen der Streben 3 an 
der Karosserie 1 ist moglich. 
GemaB Fig. 2 ist die Anordnung der Streben 3 derart vor- 

60 genoiDiiien, daB deren der Fahrzeugqueniiitte 5 zugewandie 
Enden 7 aufeinander zulaufen und die auBeren Enden 6 dem 
Bereich der Radhauser zugeordnet sind. Die Festlegung der 
Strebenenden 6 kann an Teiien der Karosserie oder am Fahr- 
werk erfolgen. 

65 Die Anordnungen der Streben 3 beziigLich der Karosserie 
sind so zu wahlen, daB sie Karosserieverwindungen entge- 
gcnwirkcn, beispielsweise durch dicgczcigtcn Diagonalvcr- 
liiufc. Wciterhin konncn erfindungsgemaBe Streben auch 
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beispielsweise als DomsLreben uber den vorderen oder hin- 
teren Federdomen eingeselzi werden, in Seitenschwellem 
Oder im Bereich von Quertragern oder OberroUbugeln, urn 
nur einige Moglichkeiten zu nenoen. 

Die Streben 3 konnen in die Bodengruppe 2 oder in an- 5 
dere Bereiche der Karosserie 1 integriert sein und miissen 
keine gesonderten Bauteile ausbilden. Bei ohnehin vorhan- 
dcncn Aussteiftingsstrcbcn dcr Karosserie 1 crfiillcn dicsc 
bei crfindungsgcmaBer AusbiMung cine Doppclfunktion: 
Sic dicnen eincrscits als herkdmmlichc Ausslcifungsbau- lO 
teile, zudem erfuUen sie eine adaptive Schwingungsdamp- 
fung, sind also neben den passiven Aussteifungsbauieilen 
auch akuve Beeinflussungsglieder des Schwingungsverhal- 
lens der Karosserie 1. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel (nicht gezeich- 15 
net) bildet eine erQndungsgeinaBe Strebe einen Teii eines 
Giuerrolirrahinens aus, der als Tragrahiuen eines Personen- 
kraftfahrzeugs dient und durch ein Fachwerk von Verstre- 
bungen gebildet ist. Hinzelne dieser Verstrebungen konnen 
durch er^ndungsgemafte Streben ersetzt sein, so daB der den 20 
Insassenraum umgebende Rahmen nicht starr ist, sondem, 
wie unten naher ausgefuhrt, auf auSere Schwinungsanre- 
gungen durch Langenvariation der Streben reagieren kann. 

In einem weiteren AusfUhrungsbcispicl (Fig. 3) ist dcr 
Tragrahmcn lb eines Motorradcs, dcr cbenfalls cincn Fach- 25 
werktragrahinen ausbildet, mil erflndungsgemafien Streben 
3b versehen. Insbesondere im Hochgeschwindigkeitsbe- 
reich besleht die Gefahr, dal3 im Motorradrahmen Pendel- 
schwingungen um die Langsachse auftreten, die sich auf- 
schaukeln konnen und zu einem unkontrollierten Fahrver- 30 
halten bis bin zum Sturz fuhren. Auch hier kann der Schwin- 
gungsanregung durch Langenvariation der Streben 3b be- 
gegnet werden, die damit eine Aussteifung des gesamten 
Tragrahmens lb bewirken und fur eine Absorption der anre- 
genden Schwingung soi^en. 35 

ErfindungsgemaBe Streben 3, 3b konnen in verschieden- 
sten Formen, auch als Winkelstreben oder dergleichen, aus- 
gcbildet scin. Es kommcn Rohr-, Kastcn- oder andcrsgcar- 
letc ProfiJe in Fragc. Die Strebe wcist zumindcsi cincn Tci- 
lungsbereich 10 auf, an dem die Strebenteiie 11, 12 relativ 40 
zueinander verschieblich sind. Im Teilungsbereich 10 ist 
eine iiuBere Hulse 13 gegen eine innere Hulse 14 verspanni. 
Im Innem der ineinandergreifenden Hulsen 13, 14 befinden 
sich das Stellglied 15 und die Aufnahmeeinheit 16. Mit die- 
ser wird die Beanspruchung der Su'ebe 3, 3b erfaBt, d. h. ins- 45 
besondere eine Stauchung oder Streckung der Strebe. Diese 
Beanspruchung wird in ein elektiisches Signal iiber Druck- 
Spannungs-Wandler der Aufnahmeeinheit 16 umgesetzt, 
und das elektriscbe Signal wind uber Steuerkabel 17 an eine 
Steuereinheit - nicht eingezeichnet- ubertragen. Von dieser 50 
geht ein Steuersignal aus zur Beeinflussung des Stellglieds 
15j das einen Spannungs-Druck-Wandler, beispielsweise ein 
Piczoclcmcnt, cnthalten kann, das in Rcaktion auf cine Hin- 
gangsspannung seine inncrc Struktur und damit seine Au- 
Benabmessungen vermindert. Das Stellglied 15 bewirkl da- 55 
her eine Langenvariation, die auf die beiden Spannhulsen 
13, 14 einwirkt und somit die gegeneinander verschiebli- 
chen Teile 11, 12 der Strebe 3 reladv zueinander bewegi, 
tiber eine Langenzunahme des Stellglieds IS wird daher 
eine Langenzunahme der Slrebe 3 erreicht. In der Strebe 15 60 
konnen melirere Piezoelemente oder andere Spannungs- 
Druck-Wandler hintereinander angeordnet sein, ebenso wie 
in der Aufnahmeeinheit 16 mehrere Druck-Spannungs- 
Wandler angeordnet sein konnen. 

Anstelie der Piezoelemente kommen fur die Aufnahme- 65 
einheit 16 bzw. das Stellglied 15 auch andere Bauteile und 
Langcnbccinflussungsmoglichkcitcn in Fragc. 

In jcdcm Fall wird cine Beanspruchung der Strebe 3, wic 
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sie durch eine Verwindung des Fahrzeugs hervorgerufen 
wird, uber ihre endseiugen Festlegungen 6 und 7 auf die 
Aufnahmeeinheit 16 ubertragen und detektiert, von hier aus 
wird ein entsprechendes Signal an die Steuereinheit weiter- 
geleitet. Dieses Signal lost bei Uberschreiten eines Schwell- 
werts (Fig. 6) das Stellglied 15 aus, das durch Langenande- 
rungen auf die auBere anregende Scbwingung reagiert. Ins- 
gcsamt ist das Stellglied 15 permanent untcr Druck gehal- 
tcn, die Reaktion wird daher in jcdcm Fall in cincr mchr 
Oder wcnigcr groficn Streckung der Strebe 3 erfolgeo. Die 
anregende Schwingung, in Fig. 6 als durchgezogene Linie 
dargesteUt, wird bei Uberschreiten des Schwellwens durch 
Aussteifung mittels Langenanderung der Strebe 3 absor- 
biert. Die in Fig. 6 eingezeichnete durchgezogene Schwin- 
gungskurve wird entsprechend der gesunchelten Linie nach 
Auslosung des Stellglieds 15 bei Erreichen des Schwell- 
werls Si auf nahezu Null zuriickgefuhrt. Entsprechendes gilt 
fiir Erreichen des Schwellwertes bei Si- Die Schwingungen 
werden daher jeweils fast vollstandig eUminiert, wobei der 
Schwellwert und die Reaktion fiir verschiedene Frequenzen 
iiber ein Leraprogramm der Steuereinheit optimiert werden 
konnen. Insbesondere ist hierbei der niederfrequente Be- 
reich zwischen 1 Hz und 10 Hz interessant, auch bei hohe- 
rcn Frequenzen bis iiber 100 Hz arbcitet das System zuver- 
lassig, cine Einschrankung auf nur bcstimmtc Frequenzen 
liegt nicht vor. Die Ansteuerung erfolgt allein durch die je- 
weilige Amplitude der Scbwingung, ihre Frequenz ist varia- 
bel. 

Insgesamt ist erfindungsgemaB ein Regelkreis ausgebil- 
del, der eine auf das Fahrzeug einwirkende Scbwingung, die 
eine Storkraft darstellt, iiber Sensoren der Aufnahmeeinheit 
16 in einer Slrebe 3 detektiert und dieser Storkraft eine Ge- 
genkraft entgegensetzt im Sinne einer adaptiven Regelung, 
wobei die Adaption wahrend der Fahrt erfoigen kann. Das 
System ist daher in der Lage, auf einen weiten Frequenzbe- 
reich mit einer jeweils die Scbwingung ausloschcnden Ge- 
genkraft zu reagieren und benoiigt ledigiich eine Steuerein- 
heit, die auBcrhalb dcr Strebe 3, 3b angeordnet ist, sowie in 
dcr Strebe angcordncte Sensoren dcr Aufhahmecinhcit 16 
und Aktuatoren des Stellglieds 15. 

Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Cabriolet-Fahrzeug, 
mit einer Fahrzeugkarosserie (1), der einen Langsver- 
lauf aufweisende Streben (3) zugeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zuinindest eine der Stre- 
ben (3) langenvariabel ausgebildet ist und dieser eine 
Aufnahmeeinheit (16) zur Erfassung einer Langsbean- 
spruchung, ein Stellglied (15) zum Bewirken einer Ge- 
genkraft sowie eine Steuereinheit fur das Stellglied 
(15) zugeordnet sind. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slrebe (3) ein Ausstciftingsbautcil dcr 
Karosserie (1) ausbildet. 

3. Strebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strebe (3) ein gegeniiber Karosserieblechen ge- 
sondertes Bauteil ausbildet. 

4. Kraftfahrzeug mit einem Tragrahmcn (lb), der ei- 
nen Langsverlauf aufweisende Streben (3b) umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der Stie- 
ben (3b) des Tragrahmens (lb) langenvariabel ausge- 
bildet ist und dieser eine Auftiahmeeinheit (16) zur Er- 
fassung einer Langsbeanspruchung, ein Stellglied (15) 
zum Bewirken einer Gegenkraft sowie eine Steuerein- 
heit fiir das Stellghed (15) zugeordnet sind. 

5. Kraftfahrzeug nach cincm oder mchrcrcn dcr An- 
spriichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB rachrcre 
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Strebeo (3; 3b) in symmelrischer Anordnung geinaB 
Anspruch 1 ausgebildei sind. „ 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB sich die Streben (3) von Eckbereichen der 
KaA)sserie (IJ bis in einen mittleren Bereich des Fahr- 5 
zeugbodens erstiecken. 

7. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der An- 
spriichc 1 bis 6, dadurch gckcnnzcichnct, daB die 
Strcbc (3; 3b) cin mchrtciligcs, an bcidcn Endberci- 
chcD (6, 6b; 7, 7b) fcstgelcgics Rohr- odcr Rahmcnpro- lO 
fil umfafit. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Strebe (3; 3b) in einem mittleren Be- 
reich geteili ist und im Teilungsbereich (10) zwei den 
jeweiligen Strebenteilen (11, 12) zugeordnete. ineinan- 15 
dergreifende Spannhub>en (13; 14) umfaBl. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (15) innerhalb der Spann- 
hulsen (13; 14) bzw. des Profils liegt. 

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Aufnahmeeinheit (16) dem Stellglied 
(15) benachbart ist. 

M . Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Stcucrcinheit aufgenommenc MeB- 
wcrte in clektrischc Spannungen zur Anstcuerung des 25 
Stellglieds (15) umsetzt. 

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit auBerhalb der Strebe (3; 
3b) angeordnet ist. 

13. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der An- 30 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
nahmeeinheit (16) Druck-Spannungs-Wandler enthalt 
und eine detektierte Beanspruchung der Strebe (3; 3b) 
als elektrisches Signal weiterleitet. 

14. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der An- 35 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stellghed (15) einen Spannungs-Druck-Wandler ent- 
halt. und cin elektrisches Eingangssignal in cine auf die 
Strebcnteile (11; 12) im Sinnc eincr Rclativbewcgung 
wirkende Kraft umsetzt. 40 

15. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 14. dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Aufnahmeeinheit (16) und/oder dem Stellglied (15) 
Piezoelemente endialten sind. 
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